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NOVELTY - The connecting element has a longish shank (19) in which 
is formed, at least over a section, a slot (14) or cut-out (13) in 
which is installed a component (10) creating a magnetic field, and 
spaced away from it, a magnetic sensitive element (11). The component 
creating the magnetic field and the magnetic sensitive element are 
arranged in such a way that a force or mechanical tension acting upon 
the connecting element (5) effects a change of signal from the magnetic 
sensitive element produced by the component. 

USE - The connecting element is especially a screw or bolt for the 
connecting of two components and may be used as a force sensor by which 
seat weight sensing on the seat of a motor vehicle is possible. 

ADVANTAGE - The element is adaptable in a simple manner to 
different measurement ranges through different cross sectional 
dimensions of the fitted shank and geometry or dimensioning of the slot 
in the shank. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) - The drawing shows in section the 
connecting element in the form of a screw, 
connecting element (5) 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verbindungselement 

@ Es wird ein Verbindungselement (5) mit einem langli- 
chen Schaft (19), insbesondere eine Schraube oder ein 
Bolzen,zurVerbindungzweierK6rper vorgeschlagen, wo- 
bei der Schaft (19) zumindest bereichsweise einen Schlitz 
(14) und eine Ausnehmung (13) aufweist. Weiter ist vor- 
gesehen, dass in dem Bereich der Ausnehmung (13) ein 
ein Magnetfeld erzeugendes Bauteil (10) und davon beab- 
standet ein magnetisch sensitives Element (11) angeord- 
net ist. Das vorgeschlagene Verbindungselement eignet 
sich insbesondere zur Erfassung einer auf den Sitz eines 
Fahrzeuges einwirkenden Kraft oder mechanischen Span- 
nung. 
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* » Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verbindungselement, 
insbesondere eine Schraube oder einen Bolzen zur Verbin- 
dung zweier Korper, nach der Gattung des Hauptanspru- 
ches. 

Stand der Technik 

[0002] Fur elektronische Systeme in Kraftfahrzeugen 
wird an Verbindungsstellen zwischen zwei Komponenten 
bzw. Korpern, in denen sich eine einwirkende Kraft konzen- 
triert, zunehmend ein kleiner und kompakt bauender Kraft- 
sensor benotigt, der in groBen Stiickzahlen und gleichzeitig 
preiswert zu fertigen ist. Dies gilt besonders fur die Mes- 
sung der auf einen Sitz eines Kraftfahrzeuges einwirkenden 
Gewichtskraft und deren Verteilung bzw. Anderung als 
Funktion der Zeit. Daneben werden auch in der Fertigungs- 
messtechnik bzw. Qualitatsmesstechnik zunehmend genaue, 
statisch messende Kraftsensoren benotigt. 
[0003] Bekannte kleinbauende Sensoren basieren meist 
auf dem piezoelektrischen Wandlerprinzip, und sind deswe- 
gen nur dynamisch zu betreiben. Statische Kraftsensoren 
werden dagegen vielfach als Biegefedern ausgefuhrt, die, 
ausgestattet mit Dehnungsmessstreifen, zwar sehr prazise 
Kraftsensoren ergeben, diese weisen jedoch eine relativ 
groBe BaugroBe auf und sie sind vergleichsweise teuer. 
[0004] Daneben sind auch magnetoelastische Sensoren 
bekannt, die entweder auf dem Kreuzduktor-Prinzip basie- 
ren, das besonders fur Anwendungen geeignet ist, die bei 
hohen Temperaturen ohne Elektronik vor Ort auskommen 
mussen, oder bei denen nur ein kleiner Bauraum zur Verfii- 
gung steht, oder die nach dem Torduktor-Prinzip arbeiten, 
bei dem iiber zwei um 90° zueinander gedrehte, mit Spulen 
umwickelte U-Keme kraftabhangig die Magnetfeldvertei- 
lung beruhrungslos erfasst wird. 

[0005] Das Kreuzduktor-Prinzip hat den Nachteil, dass es 
nur kleine Nutzspannungen liefert, die meistens mit einem 
groBen Offset beaufschlagt und daher nur schwer auswert- 
bar sind. Zudem konnen sie bei bewegten oder rotierenden 
Teilen nicht oder nur mit groBem zusatzlichen Aufwand ein- 
gesetzt werden. Das Torduktor-Prinzip erlaubt Kraftmes- 
sungen auch an rotierenden Teilen, ist aber stark abstands- 
sensitiv. 

[0006] Aufgabe der Erfindung war die Bereitstellung ei- 
nes kleinen und kompakt bauenden Kraftsensors in Form ei- 
nes Verbindungselementes, mit dem insbesondere eine zu- 
verlassige Sitzgewichtssensierung am Sitz eines Kraftfahr- 
zeuges moglich ist. Dabei sollte durch den Kraftsensor die 
Sitzhohe nicht vergroBert werden und bei Uberbelastung ein 
fester Anschlag gegeben sein. 

Vorteile der Erfindung 

[0007] Das erfindungsgemaBe Verbindungselement hat 
gegeniiber dem Stand der Technik den Vorteil, dass es durch 
verschiedene Querschnittsdurchmesser des eingesetzten 
Schaftes und der Geometrie bzw. der Dimensionierung des 
in den Schaft eingebrachten Schlitzes in einfacher Weise an 
verschiedene Messbereiche anpassbar ist. 
[0008] Weiter ist das erfindungsgemaBe Verbindungsele- 
ment sehr klein und kompakt baubar und es realisiert ein sta- 
tisches Messprinzip. Insofern ist es fur die Vermessung der 
Verbindungskrafte zwischen zwei Teilen universeil einsetz- 
bar. 

[0009] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Ver- 
bindungselementes liegt darin, dass das erzeugte Magnet- 
feld kraftproportional und beruhrungslos in dem durch den 
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Schlitz gegebenen Luftspak bzw. durch das in dessen Um- 
gebung geeignet angeordnete magnetisch sensitive Element 
abgegriffen werden kann. Dabei ist insbesondere vorteilhaft, 
dass bereits durch eine geringe Anderung der Form bzw. 
5 Breite des Schlitzes unter der Einwirkung einer auBeren 
Kraft oder einer mechanischen Spannung am Ort des ma- 
gnetisch sensitiven Elementes uber das das Magnetfeld er- 
zeugende Bauteil eine starke Flussdichteanderung hervorge- 
rufen wird. Damit fuhren bereits geringe Anderungen der 

10 Form des Schlitzes zu einem hohen Messsignal. 

[0010] Bei dem erfindungsgemaBen Verbindungselement 
ist weiter vorteilhaft, dass das magnetisch sensitive Element 
mit einer zugeordneten Auswerteelektronik darin voll inte- 
grierbar ist, wodurch eine einfache Zuleitung und eine kom- 

15 pakte, auBerst kostengiinstige Bau weise ermoglicht wird. 
[0011] Ein weiterer Vorteil des erfindungsgemaBen Ver- 
bindungselementes, insbesondere bei dessen Ausfuhrung als 
Kraftmessschraube oder Kraftmessbolzen am Sitz eines 
Kraftfahrzeuges, ist die Moglichkeit, daruber auch eine 

20 Gurtkraftsensierung, beispiels weise an der Anbindung zum 
Sitz des Kraftfahrzeuges, vorzunehmen. 
[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den in den Unteranspruchen genannten MaB- 
nahmen. 

25 [0013] So ist besonders vorteilhaft, wenn als magnetisch 
sensitives Element ein an sich bekanntes Hall-Sensorele- 
ment eingesetzt wird, welches vor allem eine gute Null- 
punktstabilitat aufweist. 

[0014] Daneben ist im Fall der eingesetzten magnetischen 
30 Messtechnik vorteilhaft, dass sich das magnetisch sensitive 
Element im magnetischen Nullpunkt befindet, und deshalb 
auch eine unter Umstanden auftretende Alterung des Ma- 
gnetkreises bzw. des das Magnetfeld erzeugenden Bauteils 
keinen Beitrag zum Offset des Hall-Sensorelementes liefert. 
35 [0015] Durch das zusatzliche Vorsehen von ublichen Deh- 
nungsmessstreifen ist es weiter in einfacher Weise moglich, 
eine auf das Verbindungselement einwirkende Zugbelastung 
von einer Druckbelastung zu unterscheiden. 

40 Zeichnungen 

[0016] Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen und 
in der nachfolgenden Beschreibung naher erlautert. Die Fig. 
1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Verbindungselemen- 
45 tes in Form einer Schraube im Schnitt. Die Fig. 2 zeigt eine 
von dem Schaft des Verbindungselementes ausgehende 
Draufsicht auf Fig. 1. 

Ausfuhrungsbeispiele 

50 

[0017] Die Fig. 1 zeigt ein Verbindungselement 5 in Form 
einer Schraube oder eines Bolzens mit einem Kopf 18 und 
einem damit verbundenen, insbesondere zumindest be- 
reichs weise mit einem Gewinde versehenen Schaft bzw. Ge- 

55 windebolzen 19, wobei in dem Bereich des Uberganges von 
dem Kopf 18 auf den Schaft 19 zusatzlich ein umlaufender 
Bund 20 und ein abgeflachter, umlaufender Bund 21 vorge- 
sehen ist. In Draufsicht auf den Kopf 18 bzw. den Schaft 19 
sind diese, wie in Fig. 2 gezeigt, zylindersymmetrisch aus- 

60 gebildet, d. h. die Grundflache ist kreisformig. 

[0018] In Fig. 1 ist weiter vorgesehen, dass der Schaft 19 
einen Schlitz 14 aufweist, der entlang der Langsachse des 
Schaftes 19 verlauft und diesen, abgesehen von einer im 
Weiteren noch erlauterten Ausnehmung 13, in zwei symme- 

65 trisch aufgebaute Teile, einen ersten Teil und einen zweiten 
Teil 17, teilt. 

[0019] Weiter zeigt Fig. 1, dass in dem Bereich des Uber- 
ganges von dem Kopf 18 auf den Schaft 19 eine mit dem 
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Schlitz 14 in Verjjindung stehende durchgehende Bohrung 
15 in das Verbindungselement 5 eingebracht ist, die senk- 
recht zu der Langsachse des Schaftes 19 verlauft. Diese 
Bohrung 15 ist in vielen Fallen hinsichtlich einer erhohten 
Messgenauigkeit vorteilhaft ist, kann bei Bedarf jedoch 5 
auch weggelassen werden. 

[0020] Insgesamt wird das Verbindungselement 5 durch 
den Schlitz 14 bzw. die Bohrung 15, abgesehen von der 
Ausnehmung 13, in zwei aquivalente Teile 16, 17 geteilt, die 
uber den Kopf 18 miteinander verbunden sind. Insofern ist 10 
das Verbindungselement 5 auch als Messfeder zu verstehen. 
[0021] In Fig. 1 ist weiter dargestellt, dass das zweite Teil 
17 an seinem dem Kopf 18 abgewandten Ende die Ausneh- 
mung 13 aufweist. Diese Ausnehmung wurde nach dem Er- 
zeugen des Schlitzes 14 durch Einsagen des zweiten Teils 17 15 
senkrecht zu der Richtung des Schlitzes 14 erzeugt, so dass 
das zweite Teil 17 gegenuber dem ersten Teil 16 um die 
Hohe der Ausnehmung 13 riickgesetzt ist. In Draufsicht hat 
das durch Erzeugen der Ausnehmung 13 entfernte Teil die 
Form eines Halbmondes. 20 
[0022] Weiter ist auf der Oberseite des dem Kopf 18 abge- 
wandten Endes des zweiten Teils 17 ein ein Magnetfeld er- 
zeugendes Bauteil 10 aufgebracht, das im Konkreten ein 
plattchenformiger, mit dem Schaft 19 bzw. dem zweiten Teil 
17 des Schaftes 19 verbundener Permanentmagnet ist. Da- 25 
neben ist im Bereich der Ausnehmung 13 auf dem ersten 
Teil 16 des Schaftes 19 ein Trager 12 und darauf ein magne- 
tisch sensitives Element 11 angeordnet, so dass das magne- 
tisch sensitive Element 11 und das das Magnetfeld erzeu- 
gende Bauteil 10 uber einen schmalen Luftspalt 22 von bei- 30 
spielsweise 0,3 mm voneinander beabstandet sind. Das ma- 
gnetisch sensitive Element 11 ist beispielsweise ein ubliches 
Hall-Sensorelement, dass bevorzugt so ausgelegt und ange- 
ordnet ist, dass es sich im unbelasteten Zustand des Verbin- 
dungselementes 5 im magnetischen Nullpunkt des Bauteils 35 
10 befindet uni damit einen stabilen Offset besitzt. 
[0023] Weitere Einzelheiten zum Aufbau des Verbin- 
dungselementes 5 sind aus Fig. 1 und Fig. 2 ersichdich. Da- 
bei sei betont, dass das Verbindungselement 5, das gemaB 
Fig. 1 bzw. Fig. 2 als Schraube mit einem Gewindebolzen 40 
ausgefuhrt ist, die bei Bedarf mit einer geeigneten Mutter 
versehen werden kann, auch als Bolzen, insbesondere als 
Steckbolzen ohne Kopf, oder als Niete zur Verbindung 
zweier Korper ausgebildet sein kann. 

[0024] Die Gesamtlange der Verbindungselementes 5 be- 45 
tragt beispielsweise 10 mm bis 30 mm, der Durchmesser 
des Schaftes 194 mm bis 12 mm, der Durchmesser des um- 
laufenden Bundes 20 6 mm bis 16 mm bei einer Hohe von 
2 mm bis 6 mm, der Durchmesser des abgeflachten umlau- 
fenden Bundes 8 mm bis 20 mm bei einer Hohe von 2 mm 50 
bis 6 mm, der Durchmesser des Kopfes 18 12 mm bis 
30 mm bei einer Hohe von 2 mm bis 6 mm, der Durchmes- 
ser der Bohrung 15 2 mm bis 6 mm, die Hohe des Schlitzes 
14 0,2 mm bis 1 mm, insbesondere 0,5 mm, die Breite des 
Luftspaltes 22 0,1 mm bis 0,8 mm, insbesondere 0,3 mm, 55 
die Dicke des plattchenformigen Permanentmagneten 10 
0,5 mm bis 1,5 mm und die Hohe des Tragers 12 0,5 mm bis 
2 mm. Bevorzugt ist die Hohe des Tragers 12 so gewahlt, 
dass das Hall-Sensorelement 11 in Draufsicht gemaB Fig. 2 
symmetrisch bzw. zentriert gegenuber dem Permanentma- 60 
gneten 10 angeordnet ist. 

[0025] Das Verbindungselement 5 gemaB Fig. 1 bzw. Fig. 
2 eignet sich insbesondere zur Befestigung eines Sitzes ei- 
nes Kraftfahrzeuges an einer mit der Karosserie des Kraft- 
fahrzeuges verbundencn Gleitschiene, wobei es gleichzeiug 65 
als Kraftsensor zur Messung der auf den Sitz einwirkenden 
Gewichtskraft dient. In der Regel ist dabei vorgesehen, dass 
der Sitz mit vier Befestigungsschrauben bzw. Verbindungs- 
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elementen 5 versehen ist, an denen jeweils die auf den Sitz 
einwirkende Kraft gemessen wird. 

[0026] Das Messprinzip des Verbindungselementes 5 be- 
runt darauf, dass eine auf das Verbindungselement 5 bzw. 
die beiden Teile 16, 17 des durch den Schlitz 14 geteilten 
Schaftes 19 einwirkende Kraft oder mechanische Spannung 
eine Anderung der Geometrie des Schlitzes 14 und gleich- 
zeitig eine in den Kopf induzierte mechanische Spannung 
hervorruft. Diese Anderung der Geometrie des Schlitzes 14 
wird dann mit Hilfe des Magneten 10 und des Hall-Sensor- 
elementes 11 durch Veranderung des Luftspaltes 22 zwi- 
schen beiden detektiert werden. 

[0027] Da das als Kraftmessbolzen eingesetzte, vorste- 
hend beschriebene Verbindungselement 5 als Funktion der 
einwirkenden Gewichtskraft eine V-formige Kennlinie auf- 
weist, ist es damit in der Regel schwierig, damit eine posi- 
tive Gewichtskraft von einer negativen Gewichtskraft zu un- 
terscheiden, sofern diese Unterscheidung bei Betrieb ge- 
wunscht wird. 

[0028] Um nun mit dem Verbindungselement 5 zusatzlich 
eine positive Gewichtskraft von einer negativen Gewichts- 
kraft zuverlassig unterscheiden zu konnen, bzw. um ein Ver- 
bindungselement 5 zu realisieren, das nur eine positive Ge- 
wichtskraft detektiert, nutzt man aus, dass in dem Bereich 
einer negativen Gewichtskraft, d. h. dem zweiten Quadran- 
ten der Kennlinie, die dadurch hervorgerufene Dehnung in 
dem Verbindungselement 5 eine geringe Unsymmetrie auf- 
weist. Diese Unsymmetrie wird durch die axial verteilte 
Krafteinleitung auf das Verbindungselement 5 hervorgeru- 
fen und kann mit Hilfe eines zusatzlich vorgesehenen Deh- 
nungsmessstreifens bzw. einer Anordnung von beispiels- 
weise in Dunnschichttechnologie aufgebrachten Differenz- 
Dehnungsmessstreifen ermittelt werden. 
[0029] In einer bevorzugten Ausgestaltung des Verbin- 
dungselementes 5 ist daher vorgesehen, dass bereichsweise, 
beispielsweise auf der dem Schaft 19 abgewandten Ober- 
seite des Kopfes 18, zusatzlich mindestens ein nicht darge- 
stellter Dehnungsmessstreifen in das Verbindungselement 5 
integriert bzw. auf dieses aufgebracht ist, mit dem ebenfalls 
eine auf das Verbindungselement 5 einwirkende Kraft oder 
mechanische Spannung erfassbar ist Derartige, beispiels- 
weise in Dunnschichttechnologie aufgebrachte Dehnungs- 
messstreifen bzw. Anordnungen Differenz-Dehnungsmess- 
streifen mit zugehoriger Auswerteelektronik sind aus dem 
Stand der Technik bekannt. 

[0030] Alternativ zu dem Vorsehen von zusatzlichen Deh- 
nungsmessstreifen kann das erfindungsgemaBe Verbin- 
dungselement 5 jedoch auch dadurch auf die Richtung der 
einwirkenden Gewichtskraft sensitiv gestaltet werden, dass 
die beiden Teile 16, 17 mit den in sie krafteinleitenden Tei- 
len der Korper, die das Verbindungselement 5 verbindet, ge- 
eignet verankert werden. 

Patentanspruche 

1. Verbindungselement, insbesondere Schraube oder 
Bolzen, mit einem langlichen Schaft (19), dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Schaft (19) zumindest be- 
reichsweise einen Schlitz (14) und eine Ausnehmung 
(13) aufweist, wobei im Bereich der Ausnehmung (13) 
ein ein Magnetfeld erzeugendes Bauteil (10) und davon 
beabstandet ein magnetisch sensitives Element (11) an- 
geordnet ist. 

2. Verbindungselement nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das das Magnetfeld erzeugende 
Bauteil (10) und das magnetisch sensitive Element (11) 
derart angeordnet sind, dass eine auf das Verbindungs- 
element (5) einwirkende Kraft oder mechanische Span- 
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nung eine Yeranderung eines durch das Bauteil (10) auf den Sitz eines Fahrzeuges einwirkenden Kraft cxler 

hervorgerufenen Signales des magnetisch sensiuven inechanischen Spannung. 

Elementes (11) bewirkt. 

3. Verbindungselement nach Anspruch 1 oder 2, da- Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 

durch gekennzeichnet, dass der Schaft (19) in Drauf- 5 

sicht zumindest in einer Umgebung der Ausnehmung 

(13) quadratisch, rechteckig, oval oder kreisformig 
ausgebildet ist, wobei der Schlitz (14) endang der 
Langsachse des Schaftes (19) verlauft und diesen, ab- 
gesehen von der Ausnehmung (13), in zwei symme- 10 
trisch aufgebaute Teile (16, 17) teilt. 

4. Verbindungselement nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schaft (19) mit einem Kopf (18) verbunden ist. 

5. Verbindungselement nach einem der vorangehen- 15 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
nehmung (13) an dem dem Kopf (18) abgewandten 
Ende des Schaftes (19) in den Schaft (19) eingebracht 
ist. 

6. Verbindungselement nach einem der vorangehen- 20 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus- 
nehmung (13) und der Schlitz (14) derart in den Schaft 
(19) eingebracht sind, dass der Schaft (19) in einen er- 
sten Teil (16) und einen zweiten Teil (17) gegliedert ist, 
die durch den Schlitz (14) voneinander getrennt sind, 25 
und wobei eines der beiden Teile (16, 17) an seinem 
dem Kopf (18) abgewandten Ende die Ausnehmung 
(13) aufweist. 

7. Verbindungselement nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass eines 30 
der beiden Teile (16, 17) des Schaftes (19) mit dem das 
Magnetfeld erzeugenden Bauteil (10) und das andere 
Teil (16, 17) mit dem magnetisch sensitiven Element 
(11) verbunden ist. 

8. Verbindungselement nach einem der vorangehen- 35 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das das 
Magnetfeld erzeugende Bauteil (10) ein insbesondere 
plattchenformiger, mit dem Schaft (19) verbundener 
Permanentmagnet ist. 

9. Verbindungselement nach einem der vorangehen- 40 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das ma- 
gnetisch sensitive Element (11) ein insbesondere auf 
einem Trager (12) angeordnetes, mit dem Schaft (19) 
verbundenes Hall-Sensorelement ist. 

10. Verbindungselement nach einem der vorangehen- 45 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in einer 
Umgebung der Verbindung des Schaftes (19) mit dem 
Kopf (18) eine Bohrung (15) derart in den Kopf (18) 
und/oder den Schaft (19) eingebracht ist, dass sie mit 
dem Schlitz (14) in Verbindung steht. 50 

11. Verbindungselement nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es durch 
den Schlitz (14) als gedachte Syrnrnetrieebene, abgese- 
hen von der Ausnehmung (13), in zwei gleiche Teile 
(16, 17) geteilt wird, die durch den Kopf (18) miteinan- 55 
der verbunden sind. 

12. Verbindungselement nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass be- 
reichsweise zusatzkch ein Dehnungsmessstreifen vor- 
gesehen ist, mit dem eine auf das Verbindungselement 60 
(5) einwirkende Kraft oder mechanische Spannung er- 
fassbar ist. 

13. Verbindungselement nach einem der vorangehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es als 
Schraube, Bolzen, Steckbolzen oder Niete zur Verbin- 65 
dung zweier Korper ausgebildet ist. 

14. Verwendung eines Verbindungselementes nach ei- 
nem der vorangehenden Anspriiche zur Erfassung einer 
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